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Name: ................. Hinweise ES SS’20

zur Klausur

. Die Priifungsdauer fiir die Probeklausur betrédgt 1,5 Stunden.

. Zur Bearbeitung der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen, aufler Zeichen-
material und ein nicht-programmierbarer, komplexer Taschenrechner.

. Die Losungen miissen auf den ausgegebenen Blittern in den dafiir vorgesehe-
nen Loungskisten niedergeschrieben werden. Geben Sie zu den Zahlenwerten
auch immer die zugehorigen Einheiten an. Falls der Platz nicht ausreicht, muss
auf dem Losungsblatt ein Hinweis auf die Fortsetzung gegeben werden und von
der Aufsicht ein gestempeltes Zusatzblatt angefordert werden. Bei zweifelhafter
Zuordnung kann die Losung nicht gewertet werden. Benutzen Sie kein eigenes
Papier.

. Bei allen Aufgaben muss der Losungsweg klar erkennbar und eindeutig dar-
gestellt werden. In einigen Aufgaben ist dies die wesentliche Priifungsleistung.
Losungen ohne ausreichende Begriindung werden nicht gewertet. Das Gleiche gilt
fiir mehrdeutige Losungen oder Formulierungen.

. Verwenden Sie bei der Losung der Aufgaben weder rote oder griine Farbe noch
Bleistift und kennzeichnen Sie Ihre Ergebnisse deutlich. Loungen in roter und
griiner Farbe oder Bleistift konnen nicht gewertet werden. Zeichnungen in Dia-
grammen diifen mit Bleistift gemacht werden.




5V) Im Ar-

I

Abbildung 1
Abbildung 2

a) Skizzieren Sie die Strom-Spannungskennlinien der Schaltung in Abbildung 1. (Die

eingezeichneten Pfeile geben die positive Zéhlrichtung an. Die Diode ist eine Si-Diode
und hat die folgenden Kenngroflen: Up = 0,7V,Ug, = —150V. Fiir die Z-Diode gilt:

Aufgabe 1 (Diode)

3,9V). (3 Punkte)

0,7V,Uz =

Up =
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b) Gegeben ist eine unvollstindige Schaltung nach Abbildung 2. Die Spannung Uy, =
beitsbereich soll ein Strom 2mA < I; < 6mA durch die Z-Diode flieflen. Der Strom im

3,3V soll mittels einer Z-Diode (Uz = 3,3V) stabilisiert werden. (Up

50 mA+2mA betragen. Bestimmen Sie die Werte fiir Ry, und

die von Thnen verwendeten Bauelemente unter Verwendung der E24 Reihe.

Lastwiderstand soll I,

Ergéinzen Sie die Schaltung mit den notwendigen Bauelementen. (5 Punkte)



Aufgabe 2 (Bipolartransistor)

Gegeben sei eine Verstéirkerschaltung nach Abbildung 3. Der Transistor habe eine Strom-
verstirkung von § = B = 300. Die Kondensatoren konnen fiir Wechselstrom als Kurz-
schluss betrachtet werden. Die Widerstdnde haben folgende Werte: Ry = 10k, Ry =
2,2kQ, Re = 3,9k, Ry = 910 Q2. Die Vorspannung Ug betrdgt 15V. (Annahme: Ugg =
0,7V, Ig < Iy, Ic = Ig)

1
| I—
~
(@]

o| R[] o] N

Abbildung 3
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a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? (3 Punkte)

b) Skizzieren Sie das Grofsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Abbildung 3. (6
Punkte)

c) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Abbildung 3. (6
Punkte)

d) Berechnen Sie fiir den Arbeitspunkt der Schaltung folgende Werte:
den Kollektorstrom I 4, die Kollektor-Emitter-Spannung Ucg a und die Steilheit S (Ur =
26 mV, Ugg = 0,7V). (7 Punkte)

Fiir die folgenden Teilaufgaben kann der Early-Effekt vernachléssigt werden.
e) An den Eingang wird eine Wechselspannung u, angelegt. Berechnen Sie den Eingangs-

widerstand r, , den Ausgangswiderstand r, und die Spannungsverstirkung A = u, /u,, der
Schaltung. (6 Punkte)



f) Verdndern Sie die Schaltung in Abbildung 4 durch Hinzufiigen eines zusitzlichen
Bauelements und Dimensionierung des Lastwiderstands Ry, (E24-Reihe) so, dass
die Kleinsignal-Wechselspannungsverstarkung A etwa -165 betrdgt. (Rc = 3,9kQ) (6
Punkte)
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Abbildung 4
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Abbildung 5

Die Widerstéinde haben folgende Werte: Rg = 1MQ, Rp = 1,8k, R, = 200k(). Die
Der Transistor hat ein Kennlinienfeld nach Abbildung 6.

Gegeben sei die Schaltung nach Abbildung 5. Die Kondensatoren kénnen fiir Wechselstrom
Vorspannung Ug betrédgt 20 V.

als Kurzschluss betrachtet werden. Die Schwellspannung des Transistors ist Uy,

Aufgabe 3 (Feldeffekttransistoren)
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Abbildung 6



a) In welcher Grundschaltung wird der Transistor betrieben? (3 Punkte)
b) Lesen Sie aus dem Kennlinienfeld den Drainstrom Ipg ab. (2 Punkte)

c) Skizzieren Sie das Grofsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Abbildung 5. (4
Punkte)

d) Der Arbeitspunkt der Schaltung soll bei der Gate-Source-Spannung Ugs = —1,5V
liegen. Berechnen Sie den Steilheitskoeffizienten 3, den Drainstrom Ip, den Wert des Wi-
derstands Rg und die Drain-Source-Spannung Ups. (5 Punkte)

Tragen Sie nun die Lastgerade in das Kennlinienfeld ein und markieren Sie den Arbeits-
punkt. (3 Punkte)

e) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Abbildung 5. (4
Punkte)

Fiir die nachfolgende Teilaufgabe kann die Kanallangenmodulation vernachléssigt werden.

f) Berechnen Sie den Eingangswiderstand r,, die Steilheit S im Arbeitspunkt und die
Kleinsignal-Spannungsverstarkung A der Schaltung in Abbildung 6. (5 Punkte)



Aufgabe 4 (Mehrstufige Verstéarkerschaltung)

Gegeben ist eine 2-stufige Verstérkerschaltung nach Abbildung 7 mit MOSFETSs vom An-
reicherungstyp. Die Daten der Transistoren sind: 8 = 1,39mA/V? Uy, = 4V. Die Vor-

spannungen betragen +12V.
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Abbildung 7

a) Skizzieren Sie das GroBsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Abbildung 7. (6
Punkte)

b) Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild fiir die Schaltung in Abbildung 7. (4
Punkte)

Fiir die nachfolgenden Teilaufgaben kann die Kanallaingenmodulation vernachléssigt wer-

den.

c) Die Widerstiande Rs;, Rs2 und Rps sollen so dimensioniert werden, dass fiir eine Ein-
gangsspannung u. = 0V die Ausgangsspannung ebenfalls u, = 0V ist.

Der Transistor T4 soll bei Ugsy = 7V betrieben werden. (Rp; = 1,5k€2). Im Arbeits-
punkt von T soll die Spannung an Rgs Ursz = 5V betragen. Berechnen Sie fiir die Ar-
beitspunkte der beiden Transistoren folgende Werte: Iny o, Rs1, Upsi.a, Ucs2,.a, Ip2.a, Rs2, Rpa.
(9 Punkte)

d) Berechnen Sie die Gesamtverstirkung des zweistufigen Verstérkers Ages. (4 Punkte)

e) Liegt der Arbeitspunkt von Transistor 2 noch im S#ttigungsbereich? Begriinden Sie
kurz Thre Entscheidung. (3 Punkte)



Aufgabe 5% (Operationsverstérker)

Gegeben ist eine Schaltung mit drei Operationsverstiarkern nach Abbildung 8. Alle OP-
Verstéarker kénnen als ideal betrachtet werden. Die passiven Bauelemente haben folgende
Werte: Ry = 10k, Ry = 10k(), R3 = 20k(2, Ry = 30k2, C} = 20nF.

Die Aussteuergrenzen der OP-Verstiarker sind +£15V.

Abbildung 8

a) Nennen Sie die drei charakteristischen Eigenschaften eines “idealen® Operationsverstérkers.

(3 Punkte)

b) Nennen Sie exakt die Schaltungen, in denen die drei Operationsverstiarker betrieben
werden. (6 Punkte)

c) Geben Sie formelméafBig die Ausgangsspannungen . (t), ua2(t), und u,3(t) als Funktion
einer zeitlich verdnderlichen Eingangsspannung wu.(t) an. Setzen Sie die Werte der Bauele-

mente zur Berechnung von Zeitkonstanten und Verstirkungsfaktoren ein. (9 Punkte)



d) Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannungen ., (t), ua2(t), und u,3(t)

aus Abbildung 8 dar, wenn die Eingangsspannung u.(t) den folgenden zeitlichen Verlauf

hat. (10 Punkte)
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Abbildung 9



Aufgabe 6 (Operationsverstérker)

Gegeben ist eine Schaltung nach Abbildung 10. Der Operationsverstérker soll ideale Eigen-
schaften besitzen. Die Aussteuergrenzen des Operationsverstirkers sind £12V.
Die Bauelemente haben folgende Daten: R; = 10k, Ry = 20 k2.

R,
| I
Rl Ub+
o~ ] +
Ue Uy u,
i 1 i

Abbildung 10

a) Welche Schaltung ist in Abbildung 10 realisiert? (2 Punkte)

b) Berechnen Sie die Werte der Eingangsspannung u, fiir die Up = 0 wird.
(—12V < u, < 12V ) (6 Punkte)
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Abbildung 11

10

c¢) Am Eingang der Schaltung liegt eine Eingangsspannung u, nach Abbildung 11 an.

Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannung wu,. (4 Punkte)
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d) Skizzieren Sie den Verlauf der Ausgangsspannung u, iiber der Eingangsspannung u,.
(4 Punkte)

Abbildung 12
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Abbildung 13
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a) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild des Flip-Flops mit Gattern. (3 Punkte)
c) An die Eingénge S und R werden Signale nach Abbildung 14 angelegt. Skizzieren Sie

b) Geben Sie die Wahrheitstabelle fiir dieses Flipflop an. (3 Punkte)
das daraus resultierenden Ausgangssignale Q und Q. (6 Punkte)

Abbildung 13 zeigt ein RS-Flipflop in CMOS Technologie.

Aufgabe 7 (riip-Flop)
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Abbildung 14
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